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 Extended abstract 
Introduction 
Under water stress conditions, intercropping can be used as a strategy for maximum use of sunlight and 

limited water resources. Due to the difference in morphological and physiological traits, the two plants 

corn and mung bean may be suitable for intercropping under drought stress; Therefore, this research 

was conducted with the aim of investigating the effects of drought stress on the physiological traits and 

yield of corn and mung beans in monocultures and intercropping in order to study the possibility of 

reducing water consumption in this production system. 

 

Materials and methods 

An experiment was carried out as a split plot based on randomized complete block design with three 

replications at Ilam University during 2019-2020 growing season. The main plot were four water 

regimes including (40, 60, 80, and 100% of the plant's water requirement) and the subplots were include 

the planting pattern at four levels (additive intercropping series 100% corn + 50% mung bean, 

replacement intercropping series 50% corn + 50% mung bean and monocultures of mung bean and 

corn). The application of drought stress started after the establishment stage of the plant and continued 

until the harvest. At the end of the growth period, some physiological traits of both plants were 

measured, including photosynthetic pigments, photosynthesis rate, transpiration rate, intercellular CO2 

concentration, proline amount, leaf relative water content and grain yield. Finally, analysis of variance 

(ANOVA) was performed using Minitab 14 and SAS 9.1 softwares and the means compared by HSD test 

at 5% probability level (p≤0.05). 

 

Results and discussion 

The results showed the highest rate of photosynthesis (25.4 µmol CO2.m-2.s-1) was obtained in the 

treatment of 100% water requirement and the lowest rate of photosynthesis was obtained in 40% water 

requirement, which showed a decrease of 68.5% compared to the well-watered conditions. The rate of 

photosynthesis of corn in the replacement intercropping of 50% corn + 50% mung bean was 18.3% 
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higher compared to monocultures corn. The highest rate of mung bean photosynthesis was observed in 

replacement intercropping under conditions of 100% water requirement and additive intercropping 

series under 80% water requirement, and the lowest rate of mung bean photosynthesis was observed in 

intercropping under conditions of 60 and 40% water requirement. Dehydration stress decreased the 

amount of total chlorophyll in mung beans and corn. The highest intercellular CO2 concentration (475.5 

mmol of CO2.m-2.s-1) and the temperature of the corn leaf (36.7 °C) belonged to the 40% water 

requirement treatment. The rate of transpiration of corn and mung bean decreased by 55.56 and 61.43% 

in the condition of 40% water requirement compared to well-watered conditions. Water stress reduced 

the relative water content of corn and mung bean. The highest proline in corn and mung leaves (46.3 

and 45.23 µmol.g-1.FW-1, respectively) was obtained in the treatment of 40% water requirement, which 

had no significant difference with 60% water requirement. Corn grain yield in the treatment of 40% 

water requirement showed a decrease of 52.76% compared to 100% water requirement. Monocultures 

(3945.8 kg.ha-1) and intercropping (3875.1 kg.ha-1) had the highest corn grain yield, and the lowest corn 

grain yield in replacement intercropping was 2700 kg ha-1. At all irrigation levels, the highest grain yield 

of mung bean was obtained in monocultures, and the yield decreased in additive and replacement 

intercropping, and additive intercropping had the lowest grain yield. The values of land equality ratio of 

all intercropping patterns were greater than one, which indicates the advantage of corn and mung bean 

intercropping patterns to use land and increase yield. 

Conclusion 

Considering the occurrence of recent droughts in arid and semi-arid regions of the country and the need 

for forage in these regions, the cultivation of forage plants, especially corn, is inevitable. Therefore, one 

of the appropriate strategies to protection in management and water consumption is the intercropping 

of this plant with plants of the legume such as mung bean. Intercropping can partially moderate the 

effects of drought stress on plant water conditions. In general, it seems that the patterns of intercropping 

and substitution, due to having higher grain yield potential, is a suitable strategy for producing higher 

yield and stability of this plant compared to monocultural under well-watered and stress water. 
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 کیولوژیزیف اتیو خصوص یفتوسنتز یبر عملکرد دانه، پارامترها یاثرات تنش خشک یبررس

 مختلف کاشت یدر الگوها (.Vigna radiata Lو ماش ) (.Zea mays L) ایدانهذرت 

 4ینی، اخلاص ام3زادهیعل یحمزه عل، *2زادهیعل اسری، 1یریم هیسم

 لامیدانشگاه ا یارشد زراعت. دانشکده کشاورز یمقطع کارشناس یدانشجو .1

 لامیاستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه ا .2

 لامیدانشگاه ا یدانشکده کشاورز، یو زهکش یاریآب یگروه علوم مهندس اریاستاد .3

 لامیدانشگاه ا یکشاورزدانشکده ، زراعت یمقطع دکتر آموختهدانش. 4

 مشخصات مقاله  چکیده

 یشیآزما ،یتنش خشک طیماش و ذرت تحت شرا یکیولوژیزیف اتیکاشت بر خصوص یاثر الگوها یمنظور بررسبه

 دانشگاه یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف یهابلوک هیدر قالب طرح پا خردشده یهاصورت کرتبه

درصد  100و  80، 60، 40در چهار سطح ) یاریشامل آب یاصل یها. کرتدیانجام گرد 1399-1400 یسال زراع یط لامیا

 50درصد ذرت+  100 یشیکاشت در چهار سطح )کشت مخلوط افزا یشامل الگو یفرع یها( و کرتاهیگ یآب ازین

نشان  جیودند. نتادرصد ماش و کشت خالص ماش و ذرت( ب 50درصد ذرت+  50 ینیگزیدرصد ماش، کشت مخلوط جا

ر و سرعت تعرق د یسرعت فتوسنتز، مقدار رطوبت نسب ل،ی( باعث کاهش کلروفیآب ازیدرصد ن 40) یآبداد تنش کم

با کشت خالص ذرت  سهیدر مقا ینیگزیکاشت جا ی. سرعت فتوسنتز ذرت در الگودیماش و ذرت گرد اهیهر دو گ

 درصد 7/7 به میزان یشیو افزا ینیگزیکشت مخلوط جا یذرت در الگوها لیبود. غلظت کلروف شتریدرصد ب 3/18

رت و برگ ذ نیبرگ و مقدار پرول یروزنه، دما ریکربن ز اکسیددیغلظت  نیشتریاز کشت خالص ذرت بود. ب شتریب

 100با  سهیدر مقا یآب ازیدرصد ن 40 طی. عملکرد دانه ذرت تحت شرادیحاصل گرد یآب ازیدرصد ن 40 طیماش در شرا

عملکرد دانه ذرت در کشت خالص ذرت و مخلوط  نیشتری. بافتیدرصد کاهش  76/52 به میزان یآب ازین درصد

عملکرد دانه ذرت را به خود اختصاص داد. در سطوح مختلف  نیکمتر ینیگزیآمد و کشت مخلوط جا به دست یشیافزا

 ینیگزیو جا یشافزای مخلوط کشت در ماش عملکرد و آمد به دستعملکرد دانه ماش از کشت خالص  نیشتریب یاریآب

بود  کیاز  شتریمختلف ب یاریآب طیکاشت ذرت و ماش تحت شرا یدر همه الگوها نیزم یبرابر. نسبت افتیکاهش 

که کشت مخلوط  شودیم رییگجهینت یکلطورکشت مخلوط ذرت و ماش بر کشت خالص بود. به یدهنده برترو نشان

 است. یآبتنش کم طیمحصول در شرا دیتول شیبرای افزا یمهم افتیماش و ذرت ره

 های کلیدی:واژه 

 یاریآب هایمیرژ

 فتوسنتز یهازهیرنگ

 سرعت فتوسنتز

 کشت مخلوط

 نیزم ینسبت برابر
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 مقدمه

 محصولات دیعوامل کاهنده تول ترینمهماز  یطیمح یهاتنش

 یآبتنش کم انیم نیدر سراسر جهان هستند. در ا یزراع

 یراعز اهانیاست که به گ یطیتنش مح نیترجیو را ترینمهم

 دینمایوارد م یادیهای زخسارت هرسالهدر سراسر جهان 

(Baghbani-Arani et al., 2017به .)یآبتنش کم کهیطور 

را تحت تأثیر قرار داده  ایدن یدرصد اراضی زراع 60تا  40

اتفاق  یهنگام یآب(. تنش کمReddy et al., 2004است )

باشد،  شتریکه سرعت تعرق از سرعت جذب آب ب افتدیم

رطوبت خاك و عدم جایگزینی آن،  زانی، با کاهش مدرواقع

گیاه  در درنتیجهمقدار جذب آب کمتر از هدر رفت آن است و 

ش (. تنBarbara et al., 2014یابد )پتانسیل آب کاهش می

 یانرژ دیاز تول اهیدر گ یندیهر فرا تواندیم باًیتقر یآبکم
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 ,L Des Maraisقرار دهد ) تأثیرگرفته تا رشد را تحت 

گردد. متوسط کاهش  اهانی( و سبب افت عملکرد گ2017

درصد  17حدود  یآبعملکرد سالانه در جهان تحت اثر کم

 Akhila) یابد افزایش توانددرصد می 70است که تا بیش از 

et al., 2008مراحل مختلف رشد وقوع تنش  ی(. در ط

 ابدییکاهش م اهیبه درجات متفاوت عملکرد و رشد گ ،یآبکم

 یرتأثبر کاهش عملکرد  اهیگ یکه شدت تنش و مرحله رشد

 تکاهش غلظ(. Cheng et al., 2017دارند ) یادیز

 bبه  aبرگ و تغییر نسبت کلروفیل  یفتوسنتز یهازهیرنگ

 گزارش شده یاریدر مطالعات بس یآبتحت شرایط تنش کم

 Baiazidi Aghdam et al., 2016; Rajasekar etاست )

al., 2016 از مطالعات افزایش مقدار  یبعض حالبااین(، اما

 گزارش یآببرگ را تحت تنش کم یفتوسنتز یهازهیرنگ

 (.Sheteawi and Tawfik, 2007) اندکرده

 یدر بخش کشاورز یتیوضع نیمصرف آب در چن تیریمد

 یدر جهان، استراتژ نیریبخش آب ش نیترعنوان پرمصرفبه

معضلات و مشکلات بحران آب  تیریمد یمناسب در راستا

 نیمربوط به از ب یهاینگران گرید ی. از سودیآیحساب مبه

کشت متداول و  یهادر نظام یستیتنوع ز یرفتن و نابود

 یستیکه کاهش تنوع ز تیواقع نیشناخت ا ومرسوم 

دارد،  یاثرات منف ییغذا تیدر بلندمدت بر امن یکشاورز

 جیتدربه یچند کشت کردیرو ریسبب شده است در دو دهه اخ

 Khajeh) ردیقرار گ موردتوجه نینو یهاستمیدر س

Khezri, 2017یکاشت و کاربرد چندکشت یالگو ریی(. با تغ 

وره و طول د یآبتنش کم بینیپیشغیرقابل شدت از توانمی

 Ansari etکاست و افت عملکرد را کمتر کرد ) یتنش خشک

al, 2014غذا  دیمردم و تول شتیدر مع ی(. چندکشت

دارد. در  ینقش مهم توسعهدرحال یخصوص در کشورهابه

کشت مخلوط اغلب در مزارع کوچک و  ستمیکشورها س نیا

 نی. اشودیم تیریمد نتوسط کشاورزا یصورت سنتبه

اهش نسبت به کشت خالص و ک شتریب ییکارا به علت ستمیس

 عیطور وسکشاورزان، به یرفتن محصول برا نیخطر از ب

 Paudel, 2016; Stoltz and) ردیگیقرار م مورداستفاده

Nadeau, 2014.) 

و  شودیم ایگونهنیرقابت ب دیباعث تشد یخشک تنش

را در کشت  یاثرات مکمل تواندیرطوبت خاك م محدودیت

(. در گیاهانی که Wang et al., 2015دهد ) شیمخلوط افزا

الگوهای جذب آب در  کنندیصورت کشت مخلوط رشد مبه

متفاوت است. در ارتباط با مصرف آب در  یکشتبا تک سهیمقا

 رقابت اجزای کشت مخلوط در جهت دست وط،کشت مخل

 یادیو اهمیت ز یه آب و اصل تولید رقابتی نقش اساسب افتنی

اجزای کشت مخلوط،  حیبا عدم انتخاب صح کهیطوردارد. به

و  دهندیندرت به سود یکدیگر تغییر مها محیط را بهگونه

 یکشت نادرست یالگوها چنیناینمحدودیت آب در  درنتیجه

دیگر و سبب افت عملکرد و  اهیبر گ اهیباعث غلبه یک گ

از منابع  کههنگامی درواقعگردد؛ خسارت اقتصادی می

 سیستم تولید، محصول نیصورت بهتری استفاده شود در ابه

 یالگوها نی(. در بZhang and Li, 2003مطلوب است )

 نیترو معمول نترییمیقد ازجمله ،یمختلف چندکشت

خصوص در در نقاط مختلف جهان به یورزشاک یهانظامبوم

 نندهکتثبیت اهانیغلات با گ بیترک توسعهدرحال یکشورها

از  ی(. یکAmani Machiani et al., 2018است ) تروژنین

این است که  ییهانظام نیبهبود عملکرد در چن یهاعلت

 اکولوژیک از چیدر کشت مخلوط در یک ن شدهکشت اهانیگ

منابع  درنتیجهو  کنندینم تفادهاس یمنابع یکسان

را  و آب ییعناصر غذا ،یدیدسترس مانند تشعشع خورشقابل

(. Brooker et al., 2015) ندینمایصورت مکمل جذب مبه

خصوص کشت آب در کشت مخلوط به یوربهره شیعلت افزا

به  توانیرا م یکشته نسبت به تکبقولات با غلات چهار کربن

 نیدر ا رایسطح خاك نسبت داد، ز ازکمتر رطوبت  ریتبخ

 زمانمدتاز رطوبت خاك  اهانیگ شهیکاشت ر یالگوها

کشت مخلوط سورگوم  ی. در بررسندینمایاستفاده م یشتریب

(Sorghum bicolor L.و لوب )قرمز ) یایPhaseolus 

vulgaris L. مصرف آب در کشت  ییکارا( مشاهده شد که

با کشت خالص  سهیقرمز با سورگوم در مقا یایمخلوط لوب

بود  شتریدرصد ب 4/29و  2/12 به ترتیبقرمز و سورگوم  ایلوب

(Khajeh Khezri et al., 2018 تانوار و همکاران .)

(Tanwar et al., 2014در بررس )ایکشت مخلوط لوب ی 

سبز  ای(، سورگوم و لوب.Vigna unguiculata L) یبلبلچشم

گزارش کردند  خشک یامطالعه سه ساله در منطقه کیدر 

 Vigna) یبلبلچشم ایکشت مخلوط لوب ستمیس کهیهنگام

unguiculata L.ستمیجای سسبز به ای(، سورگوم و لوب 

گرفته  کار به( .Triticum aestivum Lگندم )-شیآ یسنت

 است. محققان افتهی شیافزا دیمصرف آب و تول ییشود، کارا

 ایمختلف کشت مخلوط سو یالگوها یابیبه ارز یدر پژوهش

(Glycine max( و ذرت )Zea maysپرداختند. ا )نی 

 یهااز شاخص یادیپژوهشگران گزارش کردند که تعداد ز

 یکشتکشت مخلوط نسبت به تک یدر الگوها ایسو یرشد
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در  نیماده خشک و عملکرد، ا ژهیوداشتند، به یروند کاهش

 یبه صورتذرت کاملاً متفاوت بود،  یبرا جیبود که نتا یحال

م تراک به علتکه عملکرد و ماده خشک ذرت در کشت مخلوط 

با  سهیدر مقا یاگونهکاهش رقابت درون درنتیجهکمتر و 

داشت  شیافزا یداریطور معنبه اهیگ نیا یکشتتک

(Allmaras et al., 2003.) 

( و ذرت از Vigna radiataمخلوط ماش ) کشت

 ازنظرغلات است. ذرت -کشت مخلوط بقولات یهاستمیس

(، سومین Oryza sativaتولید در جهان بعد از گندم و برنج )

که  یو با توجه به نقش اصل دیآیحساب مای بهمحصول غله

انسان و دام و ماده خام صنعتی در کشورهای در تغذیه 

دارد از جایگاه ارزشمندی در  توسعهدرحالو  یافتهتوسعه

 ,.Andjelkovic et alعرصه تولید جهانی برخوردار است )

 هموردتوجو عملکرد آن همواره  دیتول شیافزا نی(، بنابرا2012

بیت تث ییدارا بودن توانا به علتمحققان بوده است. ماش نیز 

 دردر بهبود حاصلخیزی خاك دا ینقش اساس تروژنین یستیز

 رایب گیاهی پروتئین کنندهتأمین مهم منبع نیز آن یو دانه

 کشت ،یآبتنش کم طی(. تحت شراFathi, 2010) است انسان

حداکثر  یدر راستا یاستراتژ کیعنوان به تواندیمخلوط م

ه بو منابع محدود آب استفاده شود.  دیاستفاده از نور خورش

دو  یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ اتیتفاوت در خصوص علت

کشت مخلوط تحت  یبرا رسدیذرت و ماش، به نظر م اهیگ

این  نیبنابرا؛ مناسب را داشته باشند یسازگار ،یآبتنش کم

 اتیبر خصوص یاثرات تنش خشک یپژوهش با هدف بررس

و عملکرد دانه ذرت و ماش در کشت خالص و  یکیولوژیزیف

مخلوط انجام گرفت تا امکان کاهش مصرف آب در این 

 قرار گیرد. موردمطالعهسیستم تولیدی 

 

 هامواد و روش

 یقاتیدر مزرعه تحق 1399-1400 یدر سال زراع شیآزما نیا

درجه  33 ییایبا عرض جغراف لامیدانشگاه ا یدانشکده کشاورز

 قهیدق 22درجه و  46 ییایطول جغراف ،یشمال قهیدق 39و 

 شیاجرا شد. آزما ایمتر از سطح در 1174و ارتفاع  یشرق

 یاهبلوك هیدر قالب طرح پا خردشده هایصورت کرتبه

 ،یاصل های. در کرتدیبا سه تکرار انجام گرد یکامل تصادف

 یآب ازیندرصد  100و  80، 60، 40در چهار سطح ) یاریآب

کاشت شامل کشت  یچهار الگو ،یفرع های( و در کرتاهیگ

 50درصد ذرت و  100 یشیخالص ذرت، کشت مخلوط افزا

 50درصد ذرت و  50 ینیگزیدرصد ماش، کشت مخلوط جا

و کشت خالص ماش قرار گرفتند. در طول فصل  اشدرصد م

متر(، میلی 1300) لیو تعرق پتانس ریرشد مجموع تبخ

 به ترتیبمیانگین دمای حداقل و حداکثر در طول دوره رشد، 

 (.1شکل بود ) گرادیسانتدرجه  1/34و  7/17

 

 
 1401-1400 یدر طول دوره رشد ذرت و ماش در سال زراع ری. دمای حداقل، دمای حداکثر، دمای متوسط و میزان تبخ1شکل 

Fig. 1. Minimum temperature, maximum temperature, mean temperature and evaporation rate during the 

growth period of corn and mung bean in the crop year 2019-2020 

 

 یکنسور و برا کراسینگلسکشت ذرت از رقم  یبرا

 یسازآماده. قبل از دیکاشت ماش از رقم پرتو استفاده گرد

خاك  یمتریسانت 0-30مزرعه آزمون خاك از مزرعه در عمق 

و  زهییشامل شخم پا نیزم سازی( آماده1جدول شد )انجام 
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 هیته یلیتکم اتیو عمل یقلم گاوآهنشخم مجدد در بهار با 

 30 خیانجام شد. کاشت بذور در تار سکید لهیوسبه نیزم

صورت مترمربع به 3×  5/2به ابعاد  هایدر کرت ماهیبهشتارد

 انجام گرفت. یفیرد
 

 متری خاک(سانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  .1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of experimental field soil (soil depth 0-30 cm) 

 بافت خاک

Soil Texture 

 هدایت الکتریکی

EC 
 اسیدیته

pH 

 ماده آلی

OM 

 فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 نیتروژن
Total N 

 dS.m-1  % ppm ppm % 

 یرس یلوم

Clay-Loam 
0.15 7.06 1.2 8.5 370.3 0.125 

 

در کشت خالص ذرت، کشت خالص ماش  هافیفاصله رد

و در کشت مخلوط  متریسانت 50 ینیگزیو کشت مخلوط جا

 یهابوته نیب ف،یرد یبود و فاصله رو متریسانت 25 یشیافزا

ماش در کشت خالص و کشت  یو برا متریسانت 20ذرت 

 یشیو در کشت مخلوط افزا متریسانت 10 ینیگزیمخلوط جا

 یاریآب کنواختیو  حیمنظور اعمال صحبود. به متریسانت 20

ام انج پیمزرعه با استفاده از نوار ت یاریآب ،یشیآزما یواحدها

مان شد. تا ز یریگتوسط کنتور اندازه یآب مصرف زانیشد و م

 یاریآب کسانی به میزان هاهمه کرت اهان،یاستقرار کامل گ

شد. در هر  زآغا یاریاعمال سطوح مختلف آب ازآنپسشدند و 

از  شیپ ،یآب مصرف زانیم نییمنظور تعبه یاریمرحله از آب

مرکب از  یریگنسبت به نمونه متریسانت 30از عمق  یاریآب

 105 یخاك در آون در دما یهاخاك اقدام شد. سپس نمونه

ساعت قرار داده شد و حجم آب  24 به مدت گرادیدرجه سانت

از  مارهایاز ت کیهر  یبآ ازیدرصد ن 100سطح  یبرا یاریآب

 ی(. براBenami and Ofen, 1984( محاسبه شد )1رابطه )

 یتنش آب بیضرب ضراز حاصل یاریسطوح حجم آب آب ریسا

 ( محاسبه شد.1در رابطه )

]1[                                        V=
(θFC-θW)×ρb×Dr×A

Ei
                                                                     

: Fcمترمکعب،  برحسب ی: حجم آب ورودVرابطه  نیا در

: درصد رطوبت θwمزرعه،  تیدر حد ظرف یدرصد رطوبت وزن

 برحسبخاك  ی: وزن مخصوص ظاهرPb ،یاریقبل از آب یوزن

متر،  برحسب شهی: عمق توسعه رDr مکعب، متریگرم بر سانت

Aمترمربع و  برحسبشده  یاری: مساحت آبEi راندمان :

 .هستند)درصد(  یاریآب

رت برگ ذ یفتوسنتز یهازهیغلظت رنگ یریگاندازه یبرا

( با Arnon, 1975از روش آرنون ) یو ماش در مرحله گلده

 یرگیمنظور اندازهدرصد انجام شد. به 80استفاده از استون 

 ریز اکسید کربندیسرعت فتوسنتز، سرعت تعرق، غلظت 

 GFS3000برگ از دستگاه فتوسنتزمتر مدل  یروزنه و دما

کشور  آلمان استفاده شد. میزان محتوای نسبی آب  اختس

( و میزان Sanchez, 1998برگ با استفاده از روش سانچز )

 ,.Bates et alپرولین برگ به روش بیتس و همکاران )

 یرگیاندازه برای. گردید گیریاندازه ی( در آغاز گلده1973

 یشیااز هر واحد آزم یدگیدر مرحله رس اه،یعملکرد دانه دو گ

. دش نییو عملکرد دانه تع شدهبرداشت مترمربع 1 هایبوته

(، ذرت LERmماش ) جزئی یمحاسبه نسبت برابر منظوربه

(LERc و کل  )(LERt از رابطه )دیاستفاده گرد 2 (Mead 

and willy, 1980.) 

]2[                                      LERt = LERc + LERm                                                                                                    

]3[            yield of intercropping of crop

yield of monocropping ofcrop
=  and LERmc LER         

      از استفاده با پژوهش این از حاصل هایداده تجزیه

 به هاو مقایسه میانگین SAS 9.1و  Minitab 14 افزارنرم

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. توکی آزمون روش

 

 نتایج و بحث

ر ب یارآبی اثرات که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

بود.  داریو سرعت فتوسنتز ذرت و ماش معن دهایکارتنوئ

بر سرعت فتوسنتز ذرت و ماش  دارییمعن تأثیرکاشت  یالگو

 یو الگو یاری)آب مارهایاثرات متقابل ت نیداشت. همچن

و سرعت  کارتنوئیدهاکل،  لیکاشت( بر مقدار کلروف

بود  داریبرگ ماش در سطح پنج درصد معن یفتوسنتز

ماش و  یولوژیزیف اتیبر خصوص یاری(. اثرات آب2جدول )

روزنه، سرعت  تعرق و  ریکربن ز دیاکسیذرت مانند غلظت د

. دیگرد داریدرصد معن کیبرگ در سطح احتمال  یدما

کاشت( بر  یو الگو یاری)آب مارهایاثرات متقابل ت نیهمچن

برگ ماش در سطح  یو دما رروزنهیکربن ز دیاکسیغلظت د

 (.3جدول بود ) داریاحتمال پنج درصد معن



 461 ذرت و ماش گیاه دو مخلوط و خالص کشت شرایط در خشکی تنش اثر همکاران: و میری

 

 

 برگ ذرت و ماش یفتوسنتز یهازهیکاشت بر سرعت فتوسنتز و مقدار رنگ یو الگو یاری. تجزیه واریانس اثرات آب2جدول 
Table 2. Variance analysis (mean squares) of the effects of irrigation and planting pattern on the rate of photosynthesis 

and the content of photosynthetic pigments in corn and mung bean 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 Corn   ذرت

 

 Mung bean   ماش

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 کارتنوئیدها
Carotenoids 

 سرعت فتوسنتز
Pn 

 کلروفیل کل

Total 
chlorophyll 

 کارتنوئیدها
Carotenoids 

 سرعت فتوسنتز
Pn 

 بلوک
Block 

2 ns0.0004 ns0.0022 ns2.19 ns0.3065 ns0.0130 ns0.138 

 آبیاری
Irrigation (I) 

3 **0.7213 **0.0112 **669.07 ns0.9807 *0.0084 **121.89 

 aخطای 

Error (a) 
6 0.0084 0.0019 3.71 0.1323 0.0047 1.394 

 الگوی کاشت
Planting pattern (P) 

2 *0.0737 ns0.0034 **27.44 ns0.1827 ns0.0033 *1.548 

 الگوی کاشت× آبیاری
I × P 

6 ns0.0090 ns0.0002 ns4.07 *0.1670 *0.0139 **3.135 

 bخطای 

Error (b) 
16 0.0179 0.0010 2.04 0.0860 0.0039 0.287 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 9.96 16.58 8.43 25.20 27.51 6.11 

 ردا: غیرمعنیns درصد؛ یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی به ترتیب* و **: 
* and **: Significant at the 5 and 1 ⁒ level, respectively; ns: non-significant 

 

 ذرت و ماش یکیولوژیزیکاشت بر صفات ف یو الگو یاریمربعات( اثرات آب نیانگی. تجزیه واریانس )م3جدول 
Table 3. Variance analysis (mean squares) of the effects of irrigation and planting pattern on the physiological traits in 

corn and mung bean 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 Corn   ذرت

 

 Mung bean    ماش

اکسید غلظت دی
 کربن زیرروزنه

Ci 

 سرعت تعرق

T 

 دمای برگ

Leaf 
temperature 

اکسید غلظت دی
 کربن زیرروزنه

Ci 

 سرعت تعرق

T 

 دمای برگ

Leaf 
temperature 

 بلوک
Block 

2 **9873.3 ns0.012 **12.45 **4003.9 **3.369 *4.288 

 آبیاری
Irrigation (I) 

3 **28740.5 **14.14 **36.003 **28415.2 **24.31 **45.63 

 aخطای 

Error (a) 
6 1795 0.044 4.076 410.3 0.7816 3.796 

 الگوی کاشت
Planting pattern (P) 

2 ns407.8 ns0.12 ns0.6923 ns129.4 ns0.0465 ns0.0607 

 الگوی کاشت× آبیاری
I × P 

6 ns58.7 ns0.006 ns0.6219 *266.1 ns0.0454 *0.443 

 bخطای 

Error (b) 
16 362.3 0.06 0.5667 132.2 0.1580 0.8438 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 4.70 9.18 2.18 2.66 9.70 2.67 

 دار: غیرمعنیns ؛دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی به ترتیب: **و  *
* and **: Significant at the 5 and 1 ⁒ level, respectively; ns: non-significant 

 

 لیکاشت مشخص نمود که غلظت کلروف یالگوها یبررس

ه ب یشیو افزا ینیگزیکشت مخلوط جا یکل ذرت در الگوها

(. 2aشکل از کشت خالص ذرت بود ) شتریدرصد ب 7/7 میزان

 دیاکسید مولوکریم 7/18سرعت فتوسنتز ذرت ) نیشتریب

 50 ینیگزیکاشت جا ی( در الگوهیکربن بر مترمربع در ثان

با  سهیدرصد ماش مشاهده شد که در مقا 50درصد ذرت+

 (.2bشکل بود ) شتریدرصد ب 3/18کشت خالص ذرت 

 یو الگو یاریکاشت و اثر متقابل آب یالگو ،یاریاثر آب

-یدرصد معن کیسرعت فتوسنتز ماش در سطح  یکاشت رو

و کشت خالص در  ینیگزیبود. ماش در کشت مخلوط جا دار
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 80در  یشیو کشت مخلوط افزا یآب ازیدرصد ن 100 طیشرا

 کرومولیم 9/12سرعت فتوسنتز ) نیشتریب یآب ازیدرصد ن

 نی( را نشان داد و اهیبر مترمربع در ثان ربنک دیاکسید

 داریازنظر سرعت فتوسنتز ماش فاقد اختلاف معن مارهایت

کاشت در  یسرعت فتوسنتز الگوها راتییبودند. روند تغ

عت سر نیبود و کمتر کسانی یآب ازیدرصد ن 40و  60 طیشرا

ه ب یشیدر کشت مخلوط افزا یسطوح آب نیفتوسنتز در ا

  (.3 لشکدست آمد )

 
 

 

 ، ماش(M، ذرت و C)  مختلف کاشت یالگوها نی( ذرت در بb( و سرعت فتوسنتز )aکل ) لی. غلظت کلروف2شکل 
Fig. 2. Total chlorophyll concentration (a) and photosynthetic rate (b) of corn in different planting patterns ( C=Corn 

and M= Mungbean) 

 

 

 

 مختلف کاشت یالگوها نیبر سرعت فتوسنتز ماش در ب یاریآب تأثیر. 3شکل 
Fig. 3. Effect of irrigation on mung bean photosynthesis rate in different planting patterns 

 

 

 کل ماش و ذرت لیباعث کاهش مقدار کلروف یآبتنش کم

 لیمقدار کلروف یآب ازیدرصد ن 40و  60  یآب. تنش کمدیگرد

 سهیدرصد در مقا 57/37و  0/25 به میزانکل برگ ذرت را 

 یآب(. تنش کم4جدول کاهش داد ) یآب ازیدرصد ن 100با 

 نیبرگ ذرت شد و کمتر یدهایغلظت کاروتنوئ شیسبب افزا

بر گرم وزن تر برگ( به  گرمیلیم 15/0) کارتنوئیدها لظتغ

 میکه با تنش ملا افتیاختصاص  یآب ازیدرصد ن 100 ماریت

 یآب(. با اعمال تنش کم4جدول نداشت ) داریاختلاف معن

سنتز سرعت فتو نیشتری. بافتیسرعت فتوسنتز ذرت کاهش 

 ( درهیکربن بر مترمربع در ثان دیاکسید کرومولیم 4/25)

 40سرعت فتوسنتز در  نیو کمتر یآب ازیدرصد ن 100 ماریت

 5/68 هنیبه طیکه نسبت به شرا دیحاصل گرد یآب ازیدرصد ن
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سطوح مختلف  نی(. در ب4جدول درصد کاهش نشان داد )

روزنه ذرت  ریکربن ز دیاکسیغلظت د نیشتریب یاریآب

( هیکربن بر مترمربع در ثان دیاکسید مولیلیم 5/475)

مقدار مربوط به  نیو کمتر یآب ازیدرصد ن 40 ماریبه ت تعلقم

در  یآب ازیدرصد ن 80 ماریبود که با ت یآب ازیدرصد ن 100

 7/36) نیشتری(. ب4جدول قرار داشت ) یسطح آمار کی

 ی( دماگرادیدرجه سانت 1/32) نیگراد( و کمتریدرجه سانت

 یآب ازیدرصد ن 100و  40 یمارهایدر ت به ترتیببرگ ذرت 

 (.4جدول مشاهده شد )

 
 برگ ذرت یولوژیزیف اتیبر خصوص یاریآب تأثیر. 4جدول 

Table 4. The effect of irrigation on physiological traits of corn leaves 

 آبیاری

Irrigation 

 کلروفیل کل

Total chlorophyl l 

 کارتنوئیدها

Carotenoids 

 سرعت فتوسنتز 

Pn  

 اکسید کربن زیر روزنهغلظت دی

Ci  

 دمای برگ

Leaf temperature 
% water 

requirement 

------------mg.g-1.FW-1------------ µmol CO2.m
-2.s-1 mmol.m-2.s-1 °C 

40 c1.0 ab0.27 d8.0 a475.5 a36.7 

60 b1.2 a0.31 c11.2 b423.6 b35.2 

80 a1.5 bc0.21 b23.1 c373.3 c33.8 

100 a1.6 c0.15 a25.4 c347.9 d32.1 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنی توکیهای دارای حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین
Means with common letters in each column not significant differences based on HSD test at the 5 percent probability level 
 

 

 100 طیکل ماش تحت شرا لیغلظت کلروف نیشتریب

 یآب ازیدرصد ن 80ماش مشاهده شد که با  یآب ازیدرصد ن

 یآب ازیدرصد ن 100 طینداشت و تحت شرا داریتفاوت معن

مختلف کشت مخلوط ماش از نظر غلظت  یالگوها نیب

وجود نداشت. کشت خالص ماشت و  داریتفاوت معن لیکلروف

 نیکمتر یآب ازیدرصد ن 40 طیتحت شرا یشیکشت افزا یالگو

(. 5جدول ماش را به خود اختصاص دادند ) لیمقدار کلروف

تفاوت م لیدر ماش با کلروف کارتنوئیدهاغلظت  راتییروند تغ

 گرمیلیم 15/0) دهایغلظت کارتنوئ نیکمتر کهینحوبهبود 

در  ینیگزیکاشت مخلوط جا یبر گرم وزن تر برگ( به الگو

 یکه با الگوها افتیاختصاص  یآب ازیدرصد ن 100 طیشرا

 یآب ازیدرصد ن 80و  100 طیکشت خالص و مخلوط در شرا

 شیباعث افزا یآببود و اعمال تنش کم داریفاقد اختلاف معن

اثر  ی(. بررس5جدول ) دیماش گرد یدهایمقدار کاروتنوئ

ماش نشان داد که  یدما یکاشت رو یو الگو یاریمتقابل آب

کاشت خالص و مخلوط در  یبرگ به الگوها یدما نیشتریب

 نیاو  افتیاختصاص  یآب ازیدرصد ن 60و  40 یمارهایت

 نیبودند و کمتر داریفاقد اختلاف معن یاز نظر آمار مارهایت

 یمارهایکاشت خالص و مخلوط در ت یبرگ در الگوها یدما

اثر  ی(. بررس5جدول مشاهده شد ) یآب ازیدرصد ن 100و  80

ماش مشخص نمود که  اهیکاشت در گ یو الگو یاریمتقابل آب

 93/513روزنه ماش ) ریکربن ز دیاکسیغلظت د نیشتریب

( مربوط به هیکربن بر مترمربع در ثان دیاکسید مولیلیم

 یآب ازیدرصد ن 40 طیدر شرا یشیکاشت مخلوط افزا یالگو

 ینیگزیکاشت خالص و مخلوط جا یبود که اختلاف آن با الگو

ت صف نیا زانیم نینبود و کمتر داریمعن یسطح آب نیدر ا

و  80 یمارهایکشت خالص و مخلوط ماش در ت یدر الگوها

 (.5جدول آمد ) به دست یآب ازیدرصد ن 100

. دیکل گرد لیکلروف داریباعث کاهش معن یآبتنش کم

در سلول و  یانرژ دیکاهش تول به علت یآبتنش کم یط

راه امر هم نیو ا ابدییکاهش م لیکاهش تنفس، سنتز کلروف

باعث  (یجادشدها ویداتیاز تنش اکس ی)ناش هازهیرنگ بیبا تخر

 یشتریب به میزان یفتوسنتز هایزهیرنگ زانیم گرددیم

 (.Lawlor and Cornic, 2012) ابندیکاهش 

 ماش اهیدر گ یآبدر اثر تنش کم لیکاهش مقدار کلروف

مطابقت دارد  قیتحق نیا جیگزارش شده که با نتا زین

(Naresh et al., 2013اولین پاسخ .)تنش به گیاه های 

 رفتن هدر کاهش راه از که است هابسته شدن روزنه آبیکم

؛ اما مؤثر باشد یآبدر تحمل به تنش کم ندتوامی گیاه رطوبت

باعث افزایش  آبیکم تنش شرایط در هابسته شدن روزنه

 ,.Kaur et al) گرددیم   دمای برگ و کاهش فتوسنتز 

( گزارش کردند Jaya et al., 2008و همکاران ) ای(. جا2012

پوشش کشت مخلوط ذرت دمای تاج اندازیهیکه به علت سا

بت ثبه علت تأثیر م یچندکشت یهاستمی. در سافتیکاهش 

 آب شتریحفظ ب ن،یپوشش زم شیدر افزا یاهیهای گگونه

 ییکارا شیاز سطح خاك، افزا ریموجود در خاك، کاهش تبخ
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پوشش، دمای تاج یرطوبت نسب شیمصرف آب و افزا

با کشت خالص کمتر است. تحت تنش  سهیپوشش در مقاتاج

بسته شدن  قیاز طر یاعوامل محدودکننده روزنه یآبکم

کربن درون برگ و انتقال آن به  دیاکسدی مقدار ها،روزنه

راه فتوسنتز را محدود  نیو از ا دهندیکلروپلاست را کاهش م

شامل مقدار  یارروزنهی. عوامل محدودکننده غکنندیم

انتقال  و،سکیروب میآنز تیو فعال زانیم ،یفتوسنتز یهازهیرنگ

 هاتیولمتاب زانیو م ونیلاسیتوفسفورف ،یالکترون فتوسنتز

فتوسنتز  زانی( که بر سرعت و مSeraa et al., 2013است )

براثر بسته شدن  ،یآبمؤثر هستند. تحت شرایط تنش کم

 تثبیت و جذب گشودگی درجه کاهش یا و هانسبی روزنه

-دی غلظت بنابراین یابد،می کاهش هاآن اکسیدکربندی

 .ابدییم شیروزنه افزا ریز کربنداکسی

 

 در الگوهای مختلف کشت مخلوط با ذرت ماش و فیزیولوژیهای فتوسنتزی آبیاری بر مقدار رنگیزه تأثیر .5جدول 
Table 5. The effect of irrigation on the amount of photosynthetic pigments and physiology in mung bean leaves in 

different patterns of intercropping with corn 

 آبیاری
Irrigation 

 الگوی کشت
Planting pattern 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 
 کارتنوئیدها

Carotenoids 

 دمای برگ
Leaf 

temperature 

اکسید غلظت دی

 کربن زیر روزنه
Ci 

% water requirement  --------mg.g-1.FW-1------ °C mmol.m-2.s-1 

40 

 ماش 100%

100% mung beans 
c0.95 ab0.25 a36.53 ab495.7 

 ماش %50ذرت+  100%

100% corn + 50% mung beans 
c0.81 a0.3 a37.15 a513.9 

 ماش %50ذرت+  50%

50% corn + 50% mung beans 
bc1.04 ab0.25 a37.12 abc486.1 

60 

 ماش 100%

100% mung beans 
bc1.07 a0.28 ab35.1 c452.2 

 ماش %50ذرت+  100%

100% corn + 50% mung beans 
c0.92 a0.34 ab35.77 c456.9 

 ماش %50ذرت+  50%

50% corn + 50% mung beans 
bc1.12 ab0.26 ab35.37 bc467.3 

80 

 ماش 100%

100% mung beans 
ab1.41 bc0.21 bc33.43 d397.9 

 ماش %50ذرت+  100%

100% corn + 50% mung beans 
ab1.39 bc0.2 bc33.47 d390.6 

 ماش %50ذرت+  50%

50% corn + 50% mung beans 
ab1.44 bc0.2 bc32.99 d395.7 

100 

 ماش 100%

100% mung beans 
a1.62 c0.16 c32.17 d378.3 

 ماش %50ذرت+  100%

100% corn + 50% mung beans 
a1.57 c0.16 c31.40 d383.5 

 ماش %50ذرت+  50%

50% corn + 50% mung beans 
a1.58 c0.15 c31.95 d371.7 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنی توکیهای دارای حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین
Means with common letters in each column not significant differences based on HSD test at the 5 percent probability level. 

 

 سرعت ها،داده انسیوار هیجدول تجز جیتوجه به نتا با

قرار گرفت  یاریآب داریمعن تأثیر تحت ماش و ذرت تعرق

یلیم 96/3 به میزانسرعت تعرق ذرت  نیشتری(. ب6جدول )

 یآب ازیدرصد ن 100 ماریدر ت هیبر مترمربع در ثان O2H مول

 قسرعت تعر داریباعث کاهش معن یآبمشاهده شد. تنش کم

بر مترمربع  O2H مولیلیم 76/1سرعت تعرق ) نیشد و کمتر

آمد که نسبت  به دست یآب ازیدرصد ن 40 طی( در شراهیدر ثان

درصد کاهش نشان داد  56/55 یارینرمال آب طیبه شرا

سرعت تعرق ماش مشابه ذرت بود  راتیی(. روند تغ7جدول )

 رب O2H مولیلیم 73/5سرعت تعرق ) نیشتریب کهیطوربه

سرعت  نیو کمتر یآب ازیدرصد ن 100( در هیمترمربع در ثان

 یمارت 40( در هیبر مترمربع در ثان O2H مولیلیم 21/2تعرق )

 100 ماریاز ت یاریآب ریی. با تغدیحاصل گرد یآب ازیدرصد ن

 43/61سرعت تعرق  ،یآب ازیدرصد ن 40به  یآب ازیدرصد ن
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 تواندسرعت تعرق می کاهش(. 7جدول ) افتیدرصد کاهش 

جهت حفظ رطوبت برگ و جلوگیری از هدر  راهکاری عنوانبه

 به علت( که احتمالاً Kimbal et al., 2002رفتن آن باشد )

 Bastam) است ایروزنه هدایت کاهش و هابسته شدن روزنه

et al., 2013 که علاوه بر تولید اسید آبسیزیک در ریشه و )

 برگ در آماسی پتانسیل کاهش اثر در ها،ارسال آن به برگ

 آبسیزیک اسید طریق از یادزاحتمالبه و آیدمی به وجود نیز

 ,.Yamori et al) کندمی عمل هابرگ خود در یدشدهتول

2013.) 

ها تأثیر داده انسیوار هیحاصل از تجز جیبر اساس نتا

برگ ذرت و ماش  یرطوبت نسب یکاشت رو یو الگو یاریآب

 نیشتری(. ب6جدول بود ) داریدرصد معن کیدر سطح احتمال 

درصد  100 طیدرصد( در شرا 9/82برگ ذرت ) یرطوبت نسب

فاقد  یآب ازیدرصد ن 80 ماریمشاهده شد که با ت یآب ازین

برگ ذرت به  یرطوبت نسب نیبود. کمتر داریمعن تلافاخ

حاصل  یآب ازیدرصد ن 40 طیدرصد تحت شرا 8/71میزان 

 (.7جدول ) دیگرد

 
مقدار رطوبت نسبی برگ، مقدار پرولین و عملکرد دانه ذرت و اثرات آبیاری و الگوی کاشت بر  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس .6جدول 

 ماش
Table 6. Variance analysis (mean squares) of the effects of irrigation and planting pattern on Leaf relative water content, 

proline content and grain yield in corn and mung bean 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 Corn    ذرت

 

 Mung bean    ماش

 رطوبت نسبی برگ

RWC 

 پرولین

Proline 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 رطوبت نسبی برگ

RWC 

 پرولین

Proline 

 عملکرد دانه

Grain yield 
 بلوک

Block 
2 ns31.88 ns14.65 ns659968 ns21.42 ns7.30 ns969 

 آبیاری

Irrigation (I) 
3 **364.18 **479.27 **9609068 *86.72 **344.26 **1246713 

 aخطای 

Error (a) 
6 31.23 14.35 250531 59.33 31.28 12266 

 الگوی کاشت

Planting pattern (P) 
2 **129.55 ns4.56 **5875422 *70.04 ns31.90 **1295009 

 الگوی کاشت× آبیاری

I × P 
6 ns1.72 ns16.19 ns128267 ns42.30 ns12.32 **55891 

 bخطای 

Error (b) 
16 16.46 28.29 182560 24.69 16.48 4790 

 CV (%) - 5.13 13.58 12.18 5.80 10.78 7.61   ضریب تغییرات

 دار: غیرمعنیns ؛دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی به ترتیب: **و  *
* and **: Significant at the 5 and 1% level, respectively; ns: non-significant 

 

 
 آبیاری بر سرعت تعرق، پرولین و مقدار رطوبت نسبی برگ ذرت و ماش تأثیر. 7جدول 

Table 7. The effect of irrigation on the rate of transpiration, proline and relative humidity of maize 

and mung leaves 
 آبیاری 

 )درصد نیاز آبی(

Irrigation  

(% water requirement) 

 

 

 

 سرعت تعرق

Transpiration 
1-s.2-m.O2mmol H 

 

 پرولین

Proline 
1-FW.1-g.µmol 

 

 مقدار رطوبت نسبی برگ 

RWC  
% 

 ذرت

Corn 

 ماش

Mung bean 

 ذرت

Corn 

 ماش

Mung bean 

 ذرت

Corn 

 ماش

Mung bean 

40 d1.76 2.21d a46.3 a45.23 c71.8 b72.59 

60 c2.09 3.26c a44.5 ab39.84 b76.4 b76.01 

80 b3.51 5.19b b31.6 bc34.37 a80.5 a84.68 

100 a3.96 5.73a b34.3 c31.19 a82.9 a86.96 

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنی توکیهای دارای حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین
Means with common letters in each column not significant differences based on HSD test at the 5 percent 

probability level 
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 شدت تنش و کاهش شینشان داد با افزا جینتا یطورکلبه

  را از دست  یشتریرطوبت ب اهیگ هایرطوبت خاك، برگ

نش ت طیبرگ در شرا یرطوبت نسب زانیم یتو درنها دهندیم

 ترین. کـاهش مقدار ایـن صـفت یکـی از مهمابدییکاهش م

 ,Wang and Bughraraتـنش خشـکی اسـت ) تغییرات

برگ باعث آسیب به غشای  یرطوبت نسب هش(. کا2007

سلولی و درنهایت افزایش نشت الکترولیتی از غشای سلول 

 (.Fu et al., 2004) گرددمی

کاشت نشان داد که ذرت در کشت  یالگوها یبررس

 زانیم نیشتریب یو کشت خالص دارا ینیگزیمخلوط جا

 یرطوبت نسب نیشتری(. ب4aشکل برگ بود ) یرطوبت نسب

با  آمد که به دست یآب ازیدرصد ن 100 طیبرگ ماش در شرا

سطح آمار قرار داشت. با  کیدر  یآب ازیدرصد ن 80 ماریت

 ازیدرصد ن 40به  یآب ازیدرصد ن 100 از یاریسطح آب رییتغ

. افتیکاهش  درصد 52/16برگ ماش  یرطوبت نسب ،یآب

 کاشت نشان داد یبرگ ماش در الگوها یرطوبت نسب یبررس

درصد( در  28/88برگ ماش ) یرطوبت نسب نیشتریکه ب

در  ینیگزیآمد که با کشت مخلوط جا به دستکشت خالص 

 (.4bکل شقرار داشت ) یسطح آمار کی

 

 

  
 ، ماش(M، ذرت و C)  ( در بین الگوهای کاشتb( و ماش )aمقدار رطوبت نسبی برگ ذرت ). 4شکل 

Fig. 4. The relative water content of corn (a) and mung bean (b) in planting patterns ( C=Corn and M= Mungbean) 

 

 کیذرت و ماش در سطح  نیپرول زانیبر م یاریآب تأثیر

برگ ذرت و  نیپرول نیشتری(. ب6جدول بود ) داریدرصد معن

بر گرم وزن تر  کرومولیم 23/45و  3/46 به ترتیبماش )

که فاقد  دیحاصل گرد یآب ازیدرصد ن 40 ماریبرگ( در ت

 (.7جدول بود ) یآب ازیدرصد ن 60با  داریاختلاف معن

ین که با ا یابدمیافزایش تنش مقدار پرولین افزایش  با

صیامی  جنتای با مطابق که کند تحمل را تنش تواندکار گیاه می

( و تاپا و همکاران Siyami et al., 2018و همکاران )

(Thapa et al., 2011 است. تغییر میزان پرولین یکی از )

شده  شدر گیاهان گزار یآبفرآیندهای مربوط به تحمل کم

 هایاز تنش یو بعض یآبکماست که در شرایط تنش 

 ،یآبافتد. در شرایط تنش کممانند شوری اتفاق می یستغیرزی

 آزاد، هایپرولین در حفظ پتانسیل اسمزی، حذف رادیکال

سلولی  PH تنظیم و شدن دناتوره از هاماکرومولکول حفاظت

دید ش نشت تحت کربن و نیتروژن منبع عنواننقش دارد و به

 دهدمی افزایش هاگیاه را در تنشعمل کرده و تحمل 

(Lehmann et al, 2010 .) 

کشت بر  یو الگو یاریاثر آب 6جدول  جیتوجه به نتا با

بود و  داریدرصد معن کیعملکرد دانه ذرت در سطح احتمال 

کشت و اثر  یالگو ،یاریآب تأثیرعملکرد دانه ماش تحت 

ملکرد ع نیشتریکاشت قرار گرفت. ب یو الگو یاریمتقابل آب

 هدهمشا یآب ازیدرصد ن 100و  80 یاریدانه ذرت در سطوح آب

در هکتار(  لوگرمیک 3/2097عملکرد دانه ) نیشد و کمتر

 100با  سهیبود که در مقا یآب ازیدرصد ن 40 ماریمربوط به ت

(. 5aشکل درصد کاهش نشان داد ) 76/52 یآب ازین درصد

در هکتار( و کشت  لوگرمیک 8/3945کشت خالص ذرت )

 نیشتریب یدر هکتار( دارا لوگرمیک 1/3875) یشیمخلوط افزا

عملکرد دانه ذرت در کشت  نیعملکرد دانه ذرت بودند و کمتر

در هکتار حاصل  لوگرمیک 2700 به میزان ینیگزیمخلوط جا

 (.5bشکل ) دیگرد
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 ، ماش(M، ذرت و C)   ذرت عملکرد دانه ( برb( و الگوی کاشت )aآبیاری ) تأثیر. 5شکل 

Fig. 5. Effect of irrigation (a) and planting pattern (b) on corn grain yield ( C= Corn and M= Mungbean) 

 

ه کاشت بر عملکرد دان یو الگو یاریاثر متقابل آب یبررس

 نیشتریب یاریماش مشخص نمود که در همه سطوح آب

 در عملکرد و آمد به دستعملکرد دانه ماش در کشت خالص 

و کشت  افتیکاهش  ینیگزیو جا یشافزای مخلوط کشت

عملکرد دانه بود. کمتر بودن  نیکمتر یدارا یشیمخلوط افزا

کشت مخلوط در مقایسه با  یماش در الگوها هعملکرد دان

 طحس واحد در بوته تعداد بودن کم به توانکاشت خالص را می

 مخلوط، کشت در درواقع. داد نسبت کاشت الگوهای این در

 در هابوته تعداد نصف سطح واحد در ماش هایبوته تعداد

(.6 شکل) انجامید کمتر تولید به که بود خالص کشت
 

 
 در بین الگوهای مختلف کاشت ماش عملکرد دانه آبیاری بر تأثیر. 6شکل 

Fig. 6. Effect of irrigation on mung bean grain yield in different planting patterns 

 

عملکرد دانه ذرت را در  یدرصد 48محققین کاهش 

 Ziyomo andتنش خشکی گزارش نمودند ) طیشرا

Bernardo, 2013 اثر کاهشی تنش خشکی بر عملکرد گیاه .)

 داکسیدی ورود کاهش ها،روزنه شدن بسته یلبه دل تواندمی

 کاهش و برگ آب نسبی محتوی کاهش برگ، داخل به کربن

 (.Najafinejad et al., 2019) باشد فتوسنتز

کارایی کشت مخلوط نسبت برابری زمین  یبررس جهت

گیرد. نتایج این مهم مورداستفاده قرار می اریعنوان یک معبه

و  یشیکشت مخلوط افزا یآزمایش نشان داد که در الگوها

ذرت و ماش در همه سطوح آبیاری، مقدار این  ینیگزیجا

دهنده سودمندی شاخص بیشتر از یک بود که این امر نشان

وری از منابع کشت مخلوط در افزایش بهره الگوهای ایاجر

(. بیشترین مقدار نسبت برابری زمین به میزان 8جدول است )

و  80در  یشیبه ترتیب در کشت مخلوط افزا 52/1و  56/1

درصد  52و  56به دست آمد که معادل  یآب ازیدرصد ن 100
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 ددو گونه بوافزایش سودمندی زراعی نسبت به کشت خالص 

 .(8جدول )

دهی و ساختار کانوپی ذرت با ماش و در ریشه تفاوت

های مختلف و استفاده بهتر از منابع ایجاد لایه یجهدرنت

تواند های مختلف خاك، میازجمله نور و مواد غذایی در عمق

هد در ددلیل نسبت برابری زمین بیشتر باشد که نشان می

اند. اختلافات کشت مخلوط، ذرت و ماش مکمل هم بوده

 هایغلات و بقولات و در نتیجه ایجاد اشکوب مورفولوژیکی

برداری بهتر از نور و لف و استفاده مکملی از منابع، بهرهمخت

تواند دلیل نسبت برابری زمین های مختلف خاك مییا افق

نسبت برابری زمین در کشت  شیبیشتر از یک باشد. افزا

(، Chapagain and Riseman, 2014مخلوط جو و نخود )

( و Khatamipour et al., 2014و ماش ) یروباهارزن دم

 Hamdani and) ینیزمبیکشت مخلوط ذرت و س

Suradinata, 2015گزارش شده است. زی( ن 

 

 نسبت برابری زمین در کشت مخلوط ذرت و ماش تحت شرایط مختلف آبیاری .8جدول 
Table 8. Ratio of land equality in intercropping of corn and mung bean under different irrigation conditions 

 آبیاری
Irrigation 

(% water requirement) 

 الگوی کشت
Planting pattern 

نسبت برابری 

 ذرت جزئی

LER corn 

 جزئینسبت برابری 

 ماش
LER mung bean 

 نسبت برابری زمین کل

LER total 

40 

 ماش %50ذرت+  100%

100% corn + 50% mung beans 
0.81 0.45 1.26 

 ماش %50ذرت+  50%

50% corn + 50% mung beans 
0.56 0.64 1.2 

60 

 ماش %50ذرت+  100%

100% corn + 50% mung beans 
0.99 0.5 1.49 

 ماش %50ذرت+  50%

50% corn + 50% mung beans 
0.67 0.64 1.31 

80 

 ماش %50ذرت+  100%

100% corn + 50% mung beans 
1.04 0.52 1.56 

 ماش %50ذرت+  50%

50% corn + 50% mung beans 
0.75 0.6 1.35 

100 

 ماش %50ذرت+  100%

100% corn + 50% mung beans 
1.01 0.51 1.52 

 ماش %50ذرت+  50%

50% corn + 50% mung beans 
0.7 0.59 1.29 

 نهایی گیرینتیجه

 زانیم یتنش خشک شیپژوهش نشان داد که با افزا نیا جینتا

 یکل، سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق، رطوبت نسب لیکلروف

 یمحتوا یول افتیبرگ و عملکرد دانه ذرت و ماش کاهش 

و  برگ یروزنه، دما ریز دکربناکسییغلظت د ،کارتنوئیدها

ش یکشت مخلوط باعث افزا ینشان داد. الگوها شیافزا نیپرول

 ی. رطوبت نسبدیکل و سرعت فتوسنتز ذرت گرد لیکلروف

کاهش و در  یشیکشت مخلوط افزا طیبرگ ذرت در شرا

کشت  یو الگوها افتی شیافزا ینیگزیکشت مخلوط جا یالگو

برگ ماش شدند. از نظر  یمخلوط باعث کاهش رطوبت نسب

 100و  80 نیب دارییعملکرد دانه ذرت و ماش، اختلاف معن

جهت کاهش مصرف  نیوجود نداشت؛ بنابرا یآب ازیدرصد ن

. شودیم هیتوص یآب ازیدرصد ن 80بر اساس  یاریآب، آب

 شتریکشت مخلوط ب یهمه الگوها نیزم ینسبت برابر ریمقاد

کشت مخلوط ذرت و  یالگوها تیمز انگریبود که ب کیاز 

. با توجه استعملکرد  شیو افزا نیاستفاده از زم یماش برا

 خشکمهیدر مناطق خشک و ن ریاخ هاییسالخشکبه وقوع 

 یاعلوفه اهانیمناطق، کشت گ نیبه علوفه در ا ازیکشور و ن

 یهایاز استراتژ یکیاست. لذا  ریناپذخصوص ذرت اجتناببه

مصرف آب کشت  زانیو م تیریدر مد ییجومناسب صرفه

خانواده بقولات مانند ماش است.  اهانیبا گ اهیگ نیمخلوط ا

بر  یاثرات تنش خشک یتا حدود تواندیکشت مخلوط م

 رسدیم به نظر درمجموع. دینما لیرا تعد اهیگ یآب طیشرا

تن داش یلدل به ینیگزیو جا یشیکشت مخلوط افزا یالگوها

 دیولت یبرا یمناسب یعملکرد دانه بالاتر استراتژ لیپتانس

نسبت به کشت خالص تحت  اهیعملکرد و ثبات بالاتر این گ

 است. یرطوبت یهاتیمطلوب و محدود یاریآب طیشرا
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